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ОЦЕНКА НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ В ЗОНЕ 
СОЕДИНЕНИЯ НАДСТРОЙКИ И КОРПУСА СУДНА 
 
А.Н. Серенко, профессор, канд. техн. наук, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Вопросу расчета напряженного состояния и прочности корпуса 
судна в области расположения надстроек посвящено ряд работ. Со-
временные надстройки имеют сложное конструктивное оформление, 
что затрудняет использование строгих теоретических решений при их 
расчете, особенно в зоне концевых участков, примыкающих к корпусу 
судна. 
В данной работе анализ напряженного состояния корпуса судна, 
в зоне сопряжения с надстройкой, выполнен на базе теории прерыви-
стых связей и теории изгиба составных стержней. 
Корпус судна совместно с одноярусной надстройкой можно 
рассматривать как составной стержень (рис. 1), состоящий из двух 
частей: корпуса судна 1 (непрерывная часть) и надстройки 2 (прерыв-
ная часть). По линии соединения этих двух стержней (вертикальная 
стенка надстройки толщиной 2t  соединена сварным швом с листом 
палубы толщиной 1t  ) действуют неизвестные касательные (q) и нор-
мальные (p) усилия, подлежащие определению. 
 
 
 
Рис. 1 – К расчету напряжений в зоне расположения надстройки 
 
Силовые воздействия, воспринимаемые прерывистыми связями 
передаются через сварные швы на плоские элементы корпуса, вызывая 
в последних напряжения, величина и характер распределения которых 
зависят  от соотношения геометрических размеров надстройки и кор-
пуса, их конструктивного очертания, вида и места приложения внеш-
них силовых воздействий. 
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По концам надстройки происходит резкое изменение попереч-
ного сечения, что приводит к концентрации напряжений в плоских 
элементах корпуса. Величину концентрации напряжений будем оцени-
вать коэффициентом  
max
/
n
K , где  
n
 – номинальные (сред-
ние) напряжения от внешних сил в листе корпуса вдали от надстройки. 
Наибольшее влияние на величину коэффициента концентрации 
напряжений оказывают сдвигающие усилия  q, поэтому дальнейшие 
расчеты будут учитывать только их. 
В работе [6] получено выражение для расчета сдвигающего 
усилия в сварном соединении, действующего по линии приварки стен-
ки надстройки к палубе корпуса в таком виде:  
 
( )  ,  q x A sh x B ch x                             (1) 
 
где A, B - произвольные постоянные, определяемые из граничных ус-
ловий; 
        
0K EF , комплексный аргумент, характеризующий ко-
эффициенты жесткости на сдвиг и геометрические параметры мидель-
ного сечения корпуса и надстройки. 
Зная закон распределения продольных усилий ( )q x  в шве, 
можно приступить к оценке напряженного состояния в любой точке 
палубного листа. Для определения 
компонент напряжения корпуса 
воспользуемся решением плоской 
задачи теории упругости для бес-
конечной пластины, нагруженной 
сосредоточенной касательной си-
лой. 
Распределенную нагрузку 
( )q x  можно считать совокупно-
стью бесконечного числа беско-
нечно малых сил ( )dP q x dx . 
Суммируя эффект влияния беско-
нечно малых сил на напряжения в 
рассматриваемой точке М корпуса 
(рис.2), получим искомые выраже-
ния. 
Рис. 2 – Схема определения 
напряжений в плоской бес-
конечной пластине 
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Принимая за единицу масштаба толщину листа корпуса t1 и 
вводя безразмерные координаты 
1 1,X t Y t , местные на-
пряжения в любой точке можно представить в таком виде: 
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В этих формулах (см. рис. 2): 
1 1
, lr
t t
,  - ко-
эффициент Пуассона. 
Расчеты местных напряжений по формулам (2) показывают, что 
вблизи обрыва прерывистой связи происходит резкое возрастание ме-
стных напряжений в плоскости корпуса, т.е. возникает высокая кон-
центрация напря-
жений, что видно 
на рис. 3. 
Поскольку верти-
кальные стенки 
надстройки соеди-
няются с палубны-
ми листами с по-
мощью сварки, то 
следует учитывать 
влияние на их на-
пряженное состоя-
ние остаточных 
сварочных напря-
жений, достигаю-
щих предела теку-
чести металла в 
шве и околошовной 
зоне. 
Расчетная схема определения напряжений изображена на рис. 4, 
согласно которой вычисления напряжений в пластине можно осущест-
Рис.3 – Распределение напряжений 
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вить, используя решени для случая действия двух сил, расположенных 
на незначительном расстоянии друг от друга.  
Для случая достаточно широких пластин  можно  принять 
 
Px = Py = T t1 d,                                              (3) 
 
где T – продольные остаточные  сварочные напряжения; 
       d - ширина зоны упругопластических деформаций сварного шва. 
Величина d зависит от режима сварки и типа металла пластины, 
тогда дополнительные напряжения в произвольной точке пластины M 
можно вычислить по зависимости 
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где  d h  - относитель-
ный размер упругопластиче-
ской  зоны; 
       i = r+(i-1)  - относи-
тельное расстояние  от  точ-
ки  M  до  i-й пары сил. 
Число пар сосредото-
ченных сил (число разбие-
ний зоны) можно найти по 
зависимости /n l d . 
Полные напряжения в любой 
точке пластины  будут  оп-
ределяться  суммированием  
напряжений: 
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Конкретные  результаты  расчетов  напряжений  и  их  анализ  в  
зависимости  от  различных  параметров  соединения  будут  рассмот-
рены  во  второй  части  статьи . 
 
Рис.4 – Схема расчета местных на-
пряжений в корпусе от действия сва-
рочных напряжений 
